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to civil engineering in Europe especially United Kingdom
Noriyuki HORICHI, Yoji OKU
Abstract: Optical ˆbre measurement technology applied to the measurement for civil engineering struc-
tures comes in two major types. The FBG (Fiber Bragg Grating) method is suitable for the measurement of
strains on the order of 10－6 m and has been adopted mainly to identify the internal stresses of structures. The
BOTDR (BrillouinOptical Time Domain Re‰ectometry) method is applicable to the measurement of
strains on the order of 10－4 m and has been employed for measuring displacements of structures and soils.
This paper presents the results of researches that the author conducted on the FBG method in the City
University of London and on the BOTDR method in University of Cambridge as a visiting professor during
the six-month period since April 2006. In the introductory section, the principles and applications of represen-
tative optical ˆbre measurement technologies are described. In the main text, the researches being conducted
in the two universities that the author visited, the research activities that the author performed and future
prospects are provided.
















































































































































































































図 下部新設トンネル建設時の既設トンネルへの影響 写真 BOTDRを用いた斜面計測状況






































. ま と め
FBGセンサーをはじめとして，一般に光ファイバー
計測システムは，その材質的な優位性のみならず，光通
信網の整備により，電気式センサーと比較して，膨大な
測点数の計測にも対応でき，しかもデータサンプリング
も遠隔で統括集中できるところに最大の優位性が見られ
る。たとえば，複数のトンネルや橋梁の計測値を現場ご
とではなく，一箇所で集約してデータサンプリングがで
き，統一的な比較と管理が可能で，管理コストの節減も
望める。土木技術としての方向は，構造物のメインテナ
ンスを例とすれば，耐久性に及ぼす支配要因を分析し，
適切な指標を選択して，それに対応した FBGセンサー
を内蔵した独自センサーを開発し，工学的に妥当なポイ
ントにセンサーを設置することが求められる。
BOTDRによる計測事例として，トンネルと斜面を紹
介した。トンネルの計測例は，覆工がレンガ構造のため
計測された変位から断面力の変化を算定することは難し

図 BOTDRの斜面の変位計測への適用例
写真 セミナーにおけるボズエル先生の講演
写真 セミナー発表者と関係者
光ファイバー土木計測技術と欧州（イギリス）におけるその動向
いが，仮にシールドトンネルのように，断面が鋼製やコ
ンクリート製の円形セグメントリングのなどの場合は，
シールドトンネルの骨組み構造として扱えるため，断面
力の把握も容易となり，光ファイバーケーブルを内接多
角形的な折れ線で配置することは実トンネルの内空の確
保の面からも効果的なケーブル敷設方法と考えられる。
また，斜面計測で，地山挙動を絶対値として把握するこ
とは，ケーブルと地山の動きの一体性を保つという点で
は，かなり難しく，むしろ斜面崩壊の予兆の小さな動き
を示す箇所へ設置し，危険予知のシグナルの役割として
用いる方法も考えられ，今後の研究・開発テーマと考え
られる。
今後の光ファイバー計測技術の展開としては，既往の
事例に加え，過酷な条件に曝
さら
されるたとえば海底トンネ
ルなどの土木構造物の保守や，劣化が深刻な歴史的建造
物の維持，補修に活かすことなどが期待される。
補遺「英・日 光ファイバー構造物モニタリング技術
と欧州建設事情」と題して2007年 5月11日（金）に，
NTTアクセスサービス研究所の主催により，土木構造
物の光ファイバーを活用した計測技術等に関するセミ
ナーを開催し，技術情報の交換と，技術の国際交流を図
った。イギリスからは，ロンドン市立大学のボズエル教
授，ルンド大学（スウェーデン）のアトキン教授（ロン
ドン市立大学の客員教授），ケンブリッジ大学の曽我健
一助教授（当日は国際電話で講演）をお招きし，日本か
らは NTTインフラネットの藤橋一彦部長，NTTアク
セスサービス研究所の上原秀幹主幹研究員，筆者の一人
である国士舘大学の堀地紀行が，それぞれ光ファイバー
の計測技術とその活用そして欧州のプロジェクトの動向
について講演を行った。セミナー参加者は130名を超
え，意見交換等を踏まえ大変有意義なものとなった。
（写真4）（写真5）参照。
